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摘 要: 本文对 CLR气缸工作性能的实验研究, 目的是为了满足数控机床气动随行夹具中气缸的旋转夹紧要求。利用 PLC控制
器、气阀、气缸、传感器等元器件搭建实验平台。对主要实验步骤进行详细分析, 通过实验论证 Festo CLR直线摆动夹紧气缸完全
满足气动随行夹具工作要求。
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Abstrac t: In th is pape r, w e introduced an expe rim en t to study the perform ance of pneum atic cy linder. In order tom eet the requirem en ts of the
line / rotation clam ping cy linder in CNC m ach ine tools pneum atic c lam p accom pan ied system. Using PLC con tro ller, va lv es, cy linders, senso rs
and othe r com ponents to bu ild an exper im enta l p latform, them a in expe rim en tal steps have been ana lyzed in de ta ils. Through the diffe rent k inds
o f exper im enta l da ta dem onstrating the Festo CLR line / rotation c lamp ing cy linde r is fit for the requ irem ent of practica lw ork.




























( 1) 气源 (三联件 ) 单向阀 储气罐 调速阀
5 /2单电控电磁换向阀 (失电 ) 1、2口通 直线 /
摆动夹紧气缸旋摆伸出 5 /2单电控电磁换向阀 (失
电 ) 4、 5口通 背压阀 消声器。
( 2) 气源 (三联件 ) 单向阀 储气罐 调速阀
5 /2单电控电磁换向阀 (得电 ) 1、4口通 直线 /
摆动夹紧气缸旋摆收回 5 /2单电控电磁换向阀 (得
电 ) 2、 3口通 背压阀 消声器。
电气工作原理:





换向阀得电 ( 24V ) , 5 /2电磁阀换向, 高压气体进入
气缸右侧, 直线 /摆动夹紧气缸活塞杆收回; 当传感
器 2接收到直线 /摆动夹紧气缸运动到位的信号后传
递给 PLC控制器, PLC控制器进行计算, 立即关闭
5 /2单电控电磁换向阀的电压, 5 /2单电控电磁换向阀
换向; 直线 /摆动夹紧气缸活塞杆伸出, 当传感器 1
收到到位信号后传递给 PLC控制器, PLC控制器进行
计算, 立即使 5 /2单电控电磁换向阀得电, 重复上述











阀的选择有三种: 老虎阀 M FH - 5- 1 /8- B +快速
排气阀 SEU - 1 /8; 老虎阀 M FH - 5- 1 /8- B, 快










M FH - 5-
1 /8- B
快速阀
MH E4+ MS1H -




气缸动作时间 / s 1 132 1 132 1 071
结论
1. 加选快速排气阀 SEU - 1 /8对气缸的速度响应没有
影响。
2. 选用快速阀 MHE4 + MS1H - 3 /2G - 1 /4, 对气缸










夹紧, 同时要保证气路的最小压力大于 2bar。 根据直
线 /摆动夹紧气缸说明书提供的数据要求, 活塞杆位于
最大弯矩时, 保证气缸正常工作寿命的最大压力应小于
5bar。因此, 气路压力必须控制在 2bar和 5bar之间进
行实际测试, 具体实验数据及结论如表 2所示。
表 2 气路压力与气缸动作的关系
2bar 3bar 4bar 5bar
气缸动作次数 /n ( 1m in) 53 53 53 53
气缸动作时间 / s (往返 ) 1 132 1 132 1 132 1 132
结论
气路压力在允许范围的情况下 ( 2 ~ 5bar),
对气缸的动作响应时间没有影响。
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对给定图表数据进行如下分析: 型号为 CLR - 50 /




别是 0 2s和 0 35s; 当负载转动惯量为 5000kg mm
2
时, 气缸的动作时间上升至 0 86s和 1 5s; 同等负载
下, 行程为 10mm 和 20mm 的气缸, 动作时间相差






表 3 压紧手指 m1的主要参数
外型图 实际参数












J z = Jz + m l
2




( 2)负载螺钉 m2的参数 。
螺钉 m 2的质量对整体转动惯量的影响比较大, 因
此, 在实验中通过改变 m2的值对整体转动惯量进行研
究。对应选择了三组 m 2数据, 其关系见表 4。
表 4 负载 m2的转动惯量表
m 21 m22 m23
质量 0 14kg 0 24kg 0 34kg
自身转动惯量 245kg mm2 368kg mm2 777kg mm2
转动惯量 2744kg mm2 4704kg mm 2 6664kg mm2
总转动惯量 2989kg mm2 5072kg mm 2 7441kg mm2
( 3) 整体转动惯量 。
整体总转动惯量为 m1的转动惯量与 m 2转动惯量
之和, 见表 5。
表 5 负载的总转动惯量表
负载 1 负载 2 负载 3
Jm1 776 02kg mm
2 776 02kg mm2 776 02kg mm2
J
m2 2989kg mm
2 5072kg mm2 7441kg mm2
J z 3765 02kg mm 2 5848 02kg mm2 8217 02kg mm2
( 4) 实际测试转动惯量与气缸响应速度的关系。
测试条件: 压力: 4bar; 方向控制阀: 老虎阀
2000; 气管: 直径 8mm, 长度 1000mm; 直线 /摆
动夹紧气缸: CLR - 63- 50- R - P- A; 转动惯量见
表 5。测试数据及结果分析见表 6。
表 6转动惯量与气缸响应关系表
负载 0 负载 1 负载 2 负载 3
气缸动作次数 n ( 1m in) 54 53 52 50
气缸动作时间 / s(往返 ) 1 111 11 132 1 1538 1 2
结论
实际测得的转动惯量和气缸动作速度之间的关
系, 与 Festo公司给定的参考数据如图 4所示,
并不符合。在本次测试实验中, 转动惯量从 0
加至 8217 02kg mm 2, 气缸的动作时间只是增




( 1)气路方案的选型, 选用老虎阀 M FH - 5- 1/8
- B, 与其他两种方案相比, 在满足正常工作的同时,
减少了气动控制元件实现自动控制过程的简化、大大节
约了项目成本和设备的可利用空间。
( 2)从表 2气路压力与气缸动作关系表中可知, 即
使在现场气站压力不足的情况下, 压力只要在允许的范
围即不小于 2bar的情况下, 气缸乃能实现正常工作;
( 3)通过实验证明, 改变转动负载 (在工作中即















2000系列: Festo MFH - 5 - 1 /4 - B (两位五通中压
式 ), 其工作原理如图 5所示; 气缸选择 Festo CLR- 63
- 50系列直线 /摆动夹紧气缸; 其他实验器械不变, 在
已搭建的实验平台上重新进行实验。
图 5 老虎阀工作原理图
由活塞内缸直径为 d0 = 63mm, 活塞杆的直径为 d1





































F 0 = S0p= 3117 245 0 6= 1870 247N
有杆腔进气时:
F1 = S1p = 2803 086 0 6= 1681 8516N
当测试压力为 4bar, 负载为 5848kg mm
2
时, 气缸
来回行程需要时间: 1 1538s; 单独旋摆时间: 0 19s。
因此, Festo CLR- 63- 50直线 /摆动夹紧气缸的直线动
作往返时间:




















1 1607s 0 611s
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